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植物 提取 物 对 反刍 动物 免疫 反应 、 氧 化 应 激 以 及 胰岛 素 调 节 的 影响 
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(1. 北京 农学 院 动物 科学 技术 学 院 ， 奶 牛 营养 学 北京 市 重点 实验 室 ， 北 京 102206; 2. 


中 国 农 业 科 学 院 北京 畜牧 兽医 研究 所 ， 北 京 100193) 


摘 要 : 植物 提取 物 是 以 植物 为 原料 ， 用 化 学 或 者 物理 的 方法 ， 定 向 获取 和 浓 集 植物 中 的 一 
种 或 多 种 有 效 成 分 ,而 不 改变 其 有 效 成 分 结构 形成 的 产品 。 近 年 来 , 植物 提取 物 作 为 一 种 天 


然 饲 料 添加 剂 得 到 了 广泛 的 关注 ,植物 提取 物 在 反刍 动物 营养 的 研究 与 生产 中 应 用 也 很 广泛 。 


本 文 结合 国内 外 研究 进展 , 主要 从 植物 提取 物 对 反刍 动物 的 免疫 反应 、 氧 化 应 激 以 及 胰岛 素 


调节 3 个 方面 进行 了 综述 。 


关键 词 : 植物 提取 物 ， 免 疫 反应 ; 氧化 应 激 ， 胰 岛 素 ， 反 刍 动物 


中 图 分 类 号 : $816.7 

植物 提取 物 中 含有 生物 碱 、 皂 蔡 、 挥 发 油 、 单 宁 以 及 多 糖 等 生物 活性 成 分 ， 具 有 杀菌 、 
促 生长 及 抗 氧化 等 多 种 功能 ， 被 认为 是 蔡 代 抗生素 药物 的 天 然 饲 料 添加 剂 "， 并 且 在 反刍 动 
物 中 作为 潜在 的 瘤胃 功能 调节 剂 得 到 了 广泛 研究 及 应 用 **。 反 刍 动 物 所 需 的 大 部 分 营养 素 
主要 来 自 于 瘤胃 微生物 的 发 酵 ， 而 瘤 骨 微生物 发 酵 的 好 坏 直 接 影响 动物 的 生产 性 能 。 一 些 杆 
物 提取 物 添加 剂 不 仅 可 以 提高 适口 性 , 还 能 掩盖 凑 便 或 肥料 的 气味 。 这 些 都 符合 未 来 农业 和 


食品 的 发 展 趋势 ， 具 有 很 大 的 发 展 潜力 。 
卢 德 勋 “ 提 出 “营养 活性 物质 组 学 ”理论 为 植物 提取 物 应 用 研究 提出 了 一 个 新 思路 ， 即 
指 研究 天 然 存在 的 各 种 营养 活性 物质 之 间 的 相互 作用 与 人 工 配 合 的 各 种 营养 活性 物质 间 的 
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优化 组 合 以 及 它们 的 整体 功能 , 而 不 是 简单 
究 方向 。“ 营 养活 性 物质 组 学 ” Hl 


养 学 和 饲料 科学 的 


究 某 一 种 活性 
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物质 的 功能 和 技术 的 一 个 动物 营 


别 是 将 植物 提取 物产 品 的 研发 I 


E 论 的 提出 将 营养 活性 物质 的 研发 ， 特 
传统 营养 学 时 代 推 向 系统 动物 营养 学 的 时 代 , 极 大 地 促进 了 


植物 提取 物 的 应 用 研究 进展 。 有 研究 表明 ， 丁 香 酚 、 肉 桂 醛 、 大 藉 素 和 辣椒 素 等 各 种 植物 提 


取 物 可 在 神经 元 、 肠 、 胰 腺 、 


(transient receptor potential, 


Ge BES 


TRP) 7 


细胞 和 其 他 组 织 上 激活 反刍 动物 瞬时 受 体 电 位 通道 
， 引 起 相应 细胞 的 活化 ， 并 表现 


出 各 种 生理 功 


能 ， 包 括 释放 神经 肽 和 激活 离子 通道 。 据 报道 ， 植 物 提 取 物 通过 增加 或 减少 炎症 细胞 因子 、 


It 


的 分 泌 或 敏感 性 
远大 


与 适应 性 免疫 相关 的 了 加 


取 物 对 反刍 动物 的 免疫 反应 、 


的 植物 提取 物 在 反刍 动物 上 的 应 用 及 揭示 其 作 月 
1 植物 提取 物 对 反刍 动物 免疫 反应 的 调节 作用 


旦 双向 调节 作用 ”。 研究 发 现 ， 


FREA Cg) 及 免疫 相关 细胞 因 
据 报 道 ， 植 物 提取 物 可 激活 TRP 通道 ， 
IAEA UU, 


哺乳 动物 组 织 中 的 免疫 细胞 
运 蛋 白 发 生 二 次 转 导 。 


Ca" 允许 核 转录 因子 x B. CNF- x BO. RUE HB T 细胞 核 因 子 (NF-AT〉 进 入 细胞 核 *， 
通过 TRP 通道 的 激活 来 刺激 Ca 从 内 质 网 内 部 释放 号。 丁 
可 作为 免疫 增强 剂 , 大 蒜 素 可 激活 TRPAL 


现 出 抗 炎 和 抗 氧化 的 性 


细胞 和 氧化 应 激 来 调节 促 炎 或 抗 炎 反 应 ”“。 此 外 ， 


具有 调节 作用 ”" 。 在 反刍 动物 中 ， 


植物 提取 物 对 胰腺 激素 ， 特 
植物 提取 物 对 宿主 动物 的 生理 调节 作用 


于 其 对 瘤胃 微生物 的 影响 。 研究 发 现 ， 
有 助 细胞 数量 显著 


ZR BRM 


TEX 
增加 ， 而 对 奶牛 的 骨 肠 道 
外 ,对 瘤 角 具有 保护 作用 的 辣椒 素 , 在 葡萄 糖 耐量 试验 期 间 , 显著 降低 了 胰岛 素 分 
辣椒 素 对 脂 多 糖 PS) 诱导 的 奶牛 炎症 模型 ， 减 轻 了 急性 
氧化 应 激 以 及 胰岛 素 调节 3 个 方面 进行 了 综述 
的 分 子 机 制 提供 


|、 妆 黄 和 辣椒 输 注 到 肠 道内 ， 


SES 


别 是 胰 


结果 表明 ， 


首 微生物 群落 无 影响 …。 此 


植物 提取 物 对 免疫 系统 的 作用 方式 主要 取决 于 其 化 学 性 质 ,机体 因 素 以 及 药剂 量 区 


奶牛 免疫 功能 具有 调节 作用 ， 可 提高 奶牛 血清 中 免 


和 TRPV1U, 


子 含量 , 并 提高 
并 与 相应 的 受 体 结合 ， 
进一步 说 明 ， 植物 提取 物 可 使 得 


细胞 因 


子 


当 植 物 提取 物 与 膜 上 TRP 结合 后 , 可 诱导 钙 离 子 (Ca ) RA. 2 


T^. JEF, 
期 免疫 应 答 ””。 本 文 对 植物 提 
,为 今后 新 开发 


一 定 的 参考 。 


影响 ， 


白细胞 介 素 6 7-6) IKE" 
使 7RP 在 神经 元 、 肠 、 胰 腺 和 
田 胞 活化 或 使 离子 转 
胞 内 


质 。 肉 桂 醛 通过 TRPAL 4p 583 


对 免疫 具有 一 定 的 调节 作 月 
道 颖 膜 血 流量 "。 其 反应 的 机 各 


Ho PARRI TRPV1 结合 并 调节 免疫 有 反应， 改善 
1 推测 为 ， 辣 椒 素 与 TRPV1 相 结 合 ， 


香 酚 与 TRPV1 和 TRPV3 结合 后 ， 表 


A if 


通过 刺激 或 抑制 细胞 因子 
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和 抗体 来 修饰 免疫 细胞 ， 包 括 巨 噬 细胞 、 哮 中 性 粒 细胞 、T 和 BA. RAL RS IS HT DB 
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过 结合 传 入 神经 元 上 的 TRPV1， 调 节 释 放 神 经 肽 (如 降 钙 素 基 因 相 关 肽 (CGRP)、 物 质 P 和 


速 激 肽 等 )， 从 而 间接 影响 免疫 细胞 的 功能 "。 据 报道 ，CGRP 具有 抗 炎 作 用 ， 物 质 P 和 速 激 
肽 与 血管 舒张 、 血 浆 外 渗 和 促 炎 作用 有 关 *”。 


植物 提取 物 对 受 体 介 导 的 反应 与 免疫 反应 相关 , 例如 骨 肠 道 健康 和 宿主 免疫 **。Ahmed 


等 研究 发 现 ， 饲 粮 不 同 浓度 CO. 


0. 5%、1. 0% 和 2.0%) 的 绿茶 副 产 物 ， 可 增加 山羊 脾 细 


胞 中 T 和 B 细胞 的 数量 以 及 激活 刀 豆 蛋白 A 的 表达 。 儿 茶 素 是 绿茶 副 产 物 的 主要 活性 成 分 ， 
在 山羊 脾脏 中 表现 出 促 炎 作用 , 但 其 作用 方式 尚未 图 明 。 EDERRA PERERA, 


黄油 树脂 和 辣椒 素 〈 每 头 2 g/d), 


结果 表明 ， 


CD, 细胞 的 数量 显著 增加 ，CD25 a CT 淋巴 细 


胞 上 的 活化 分 子 ) 的 比例 增加 1 倍 , 表明 植物 提取 物 可 活化 了 辅助 细胞 `…。 在 同一 个 试验 中 ， 


大 车 油 使 嗜 中 性 粒 细 胞 与 淋巴 细胞 的 比例 具有 上 升 的 趋势 ， 表 明 这 是 一 个 急性 应 激 反 应 。 
而 在 在 后 续 试 验 中 , 报道 了 饲 喂 辣椒 素 可 以 增加 奶牛 外 周 血 中 嗜 中 性 粒 细胞 和 嗜 酸性 粒 细胞 


的 数量 以 及 提高 了 嗜 中 性 粒 细胞 数 和 淋巴 细胞 的 比例 “。 此 外 ,辣椒 素 也 增加 了 嗜 中 性 粒 细 


胞 的 吞噬 作用 ， 表 明 饲 喂 辣椒 素 促 进 了 与 急性 


期 免疫 应 答 相 关 的 免疫 细胞 的 活化 ”。 


植物 提取 物 既 有 促 炎 作用 又 有 抗 炎 作用 。 植 物 提 取 物 的 促 炎 作用 可 能 会 刺激 免疫 反应 ， 
这 对 免疫 抑制 的 奶牛 来 说 可 能 是 有 益 的 ,例如 在 干 奶 期 和 早期 哺乳 期 期 间 ”。 而 植物 提取 物 


的 抗 炎 作用 ， 可 减少 促 炎 细 胞 因子 的 形成 和 降低 急性 期 免疫 应 答 反 应 。 在 奶牛 中 ,通过 饲 喂 
姜黄 素 、 鼠 尾 草酸 、 肉 桂 醛 和 了 丁香 酚 的 混合 物 ， 可 降低 牛奶 中 的 体 细胞 的 数量 ， 进 而 来 改善 


奶牛 乳房 健康 状态 ”。 在 奶牛 中 ， 
触 珠 蛋白 的 表达 以 及 血浆 中 皮质 醇 


店 的 浓度 升 高 


饲 粮 中 添加 瘤 骨 保护 剂 辣椒 素 ， 可 减少 由 LPS 刺激 诱导 的 


六。 远 立 国 等 ”的 试验 结果 显示 , 饲 粮 添 加 牛 


至 油 25mg/kg 和 黄 霉 素 8 mg/kg， 可 显著 防治 奶牛 隐 性 乳房 炎 的 发 生 。 叶 文 初等 "从 患 乳房 


炎 的 奶牛 中 采取 奶 样 , 分离 培养 与 鉴定 致 奶 和 


-乳房 类 的 病原 菌 , 用 于 苦 豆 草 提取 物体 的 外 抑 


戎 试验 ， 结 果 表 明 ， 苦 豆 草 提 取 在 体外 具有 明显 的 抑 菌 作用 。 


然而 , 植物 提取 物 的 免疫 调节 效应 , 取决 于 


Ht. ddr, Oh 等 发现， 对 于 增加 嗜 中 性 


辣椒 素 比 最 高 剂量 更 有 效 。 


2 植物 提取 物 对 反刍 动物 氧化 应 激 的 调节 作用 


试验 动物 的 免疫 状态 和 添加 植物 提取 物 的 剂 
粒 细 胞 的 活性 和 总 数 ， 低 剂量 和 中 等 剂量 的 
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众所周知 ， 植 物 提取 物 可 通过 还 原 活性 氧 作为 抗 氧化 剂 ”。 


其 酚 羟 基 清 除 2 个 过 氧 基 ”。 此 外 ， 酚 类 化 合 物 可 以 增加 内 源 性 


谢 物 通 过 


外 排 流 入 肠 腔 或 胆汁 ”。 由 于 解毒 作用 ， 外 源 性 酚 类 化 合 物 在 
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据 报 道 ，1 分 子 的 辣椒 素 使 
抗 氧化 能 力 ”。 植物 次 生 代 


、 开 和 了 本 期 代谢 进行 体内 解毒 ,包括 水 解 生物 转化 ,结合 反应 和 转运 蛋白 介 导 的 


浆 或 组 织 中 的 浓度 ， 通 常 低 


于 体内 内 源 抗 氧化 剂 的 浓度 ”。 这 可 能 解释 了 为 什么 在 动物 研究 中 植物 提取 物 的 氧化 作用 有 
MR. FAT, 据 报 道 , 酚 类 的 植物 提取 物 可 以 诱导 与 内 源 性 抗 氧化 剂 相关 的 基因 上 调和 转录 因 


子 的 增殖 ， 其 
并 减少 脂 质 过 


二 氧化 的 作用 。 


在 反刍 动物 有 


饲 粮 ) 增强 了 


JUZRR CPA ALS 


! 包 括 芳 烃 受 体 和 核 因 子 E2 ARAT. AHL, Joss AR BL E dE 


究 中 报道 了 植物 提取 物 对 氧化 状态 的 影响 。 据 报道 , 饲 喂 单 宁 (95. 7 g/kg 


铁 还 原 绵羊 肝脏 和 血液 中 的 抗 氧化 能 力 ””。Zhong 等 ”还 发 现 ， 对 山羊 饲 喂 


HO, 2000. 3 000 或 4 000 mg/kg)， 通 过 减少 血液 中 氧化 的 谷 胶 甘 肘 (GSH) 


改善 抗 氧化 状态 。 儿 茶 素 为 茶 多 酚 的 主体 成 分 ， 茶 多 酚 具 有 降 血 脂 、 抗 血栓 、 降 血压 、 抗 突 


AF. BW. Di 


相 一 致 。 


酚 类 化 合 物 可 以 增加 反刍 动物 内 源 抗 氧化 作 月 


粮 添加 0. 4^2. 


菌 及 抗 病毒 等 药 效 ， 可 改变 动物 体内 代谢 ， 改 善 动物 肉质 ， 对 于 提高 音 禽 肉 产 
品 的 品质 起 到 积极 作用 ， 同 时 ， 对 乳腺 的 发 育 具有 促进 作用 。 这 


与 Ahmed 等 中 的 研究 结果 


日 。 在 最 近 的 研究 中 ， 对 山羊 饲 喂 检 油 《〈 人 饲 


0 mL/kg， 含 89. 7% a Hicks) 可 增加 超 氧化 物 歧 化 酶 CSOD) 的 活性 ， 饲 喂 


含有 可 水 解 单 宁 、 当 体 气 昔 和 糖 生物 碱 的 草本 粉末 〈 虾 子 花 、 龙 英和 戎 芦 巴 混合 物 )， 增 加 


了 山羊 血液 中 
管 大 其 油 被 称 


TEF) 降低 了 奶牛 产后 


GSH 含 量 及 过 氧化 气 酶 CCAD 和 谷 胱 甘 肽 -S- 转 移 酶 的 活性 “。 在 奶牛 中 ， 尽 
为 抗 氧化 剂 ”, 但 是 高 剂量 的 大 蒜 油 可 能 通过 增加 奶牛 的 氧化 应 激 而 产生 有 害 


和 帮 用 。Hashemzadeh-Cigari 等 ”还 报道 ， 植 物 提取 物 混合 物 〈 包 括 迷 迭 香 、 肉 桂皮 、 姜 黄 和 
1 液 硫 代 巴 比 妥 酸 反应 产物 (TBARS) KE. ETAF (主要 是 可 水 


解 单 宁 ) 可 降低 奶牛 血液 中 氧化 应 激 标记 物质 一 一 两 二 醛 的 浓度 , 增加 内 源 性 抗 氧化 酶 CSOD 


TU HE at 
3. 植物 提取 物 对 反刍 动物 胰岛 素 的 调节 作用 


氧化 物 酶 ) 的 活性 ”。 


胰岛 素 和 胰 高 血糖 素 是 维持 血液 中 和 葡萄糖 体 内 平衡 的 关键 , 而 植物 提取 物 对 胰岛 素 具 有 


调节 作用 。 相 关 研究 表明 ， 植 物 提取 物 可 以 提高 胰岛 素 活 性 


Ly 


其 可 能 作用 模式 包括 : 增加 过 
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氧化 物 酶 激活 受 体 -Y 活性 , 增加 胰岛 素 受 体 并 改善 其 功能 ; 增加 糖 原 合 本 
减弱 炎 性 细胞 因子 表达 ， 加 速 脂肪 酸 氧化 以 及 增加 抗 氧化 剂 状 态 “。 
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活性 和 糖 原 积累 ; 
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等 “报道 , AW IRA Ae. AR. BRAT ANWR EA, VIE JER 
素 的 敏感 性 增加 。 对 奶牛 每 天 2 KT eA C18 mg/kg BW)， 可 显著 降低 奶牛 血 


液 和 葡萄 糖 浓 度 , 增加 续 页 胰岛 素 的 浓度 , 表明 类 黄酮 榭 皮 素 在 肠 道 中 表现 出 降 
在 奶牛 的 另 一 个 试验 中 ， 饲 喂 添 加 辣椒 素 ， 显 著 降低 了 血清 
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糖 的 作用 


胰岛 素 的 浓度 ， 而 不 影响 葡萄 


糖 耐量 试验 期 间 的 葡萄 糖 的 浓度 ”， 这 与 大 鼠 和 人 类 受 试 者 的 结果 一 致 ””。 胰 岛 素 在 泌乳 


奶牛 的 能 量 分 配 中 起 重要 作 月 


有 9。 虽然 胰岛 素 依赖 于 骨骼 和 肌肉 组 织 ,但 乳腺 中 的 


tj psa 


取 主 要 依赖 于 葡萄 糖 转运 蛋白 1， 而 不 依赖 于 胰岛 素 ”。 因 此 ， 乳 腺 的 葡萄 糖 供应 ， 可 以 根 
据 胰岛 素 依赖 的 组 织 中 的 胰岛 素 敏感 性 或 胰腺 胰岛 素 的 分 泌 而 改变 。 所 以 , 植物 提取 物 通过 


其 对 胰岛 素 敏 感 必 
pend 


4 小 结 


天 然 植物 提取 物 因 


特 的 营养 特性 而 成 为 了 三 


具有 抗生素 和 化 学 添加 剂 无 可 比拟 的 天 然 怕 
究 的 热点 。 虽然 植物 提取 物 上 共有 多 种 生物 活性 , 部 分 植物 提取 物 已 


E 和 分 泌 物 的 调节 作用 , 可 能 会 重新 定位 葡萄 糖 用 于 奶牛 乳糖 合成 和 奶牛 生 


FE、 安全 性 、 无 污染 以 及 独 


经 应 用 于 动物 生产 方面 ,但 同时 也 存在 着 众多 问题 。 第 


物 有 效 活性 成 分 的 提取 大 多 还 停留 在 实验 室 阶 段 ， 


， 植 物 有 效 活性 成 分 的 提取 。 对 植 


日 大 多 植物 提取 物 的 提取 过 程 需要 用 到 很 


多 的 有 毒 试剂 等 , 所 以 这 不 仅 对 环境 有 一 定 的 污染 , 而 且 提取 物 的 安全 性 也 没有 了 很 好 的 保 


到 一 定 的 限制 。 
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第 二 ， 
使 是 同一 种 植物 提取 物 , 但 其 纯度 也 不 尽 相 同 。 因 此 ， 虽然 是 同一 
究 结 果 也 存在 着 不 一 致 。 同时， 因为 纯度 不 一 ， 所 以 关于 植物 提取 物 在 动物 中 的 应 用 


! 含 有 多 种 活性 成 分 ， 所 


因 植 物 


没有 制定 适宜 的 添加 标准 。 第 三 ， 其 作用 机 制 需要 进 


证 ; 同时 也 因为 其 提取 过 程 复杂 , 所 以 在 动物 生产 方面 的 应 用 会 考虑 经 济 效益 而 使 其 应 用 受 
以 植物 提取 物 的 纯度 受到 了 影响 ,RR 


a 


植物 提取 物 ， 但 在 动物 


步 研究 。 大 多 数 植 物 提取 物 的 功效 只 


停留 在 其 生物 学 功能 这 个 层次 , 关于 植物 提取 物 在 动物 体内 作用 和 影响 相关 信号 通路 分 子 机 


制 还 不 明确 。 


因此 ， 关 于 植物 提取 物 的 作用 机 理 需 要 进一步 的 研究 。 第 四 
验 成 本 高 ,比如 奶牛 等 大 型 动物 试验 , ATURE A 
小 鼠 模 型 试验 以 及 犊 牛 试验 等 但 因 


， 由 于 经 济 动 物 试 


植物 提取 物 的 研究 停留 在 体外 试验 或 者 
为 同一 植物 提取 物 在 不 同 种 动物 和 同一 种 动物 不 同 阶段 
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其 作用 效果 会 存在 差异 ， 所 以 研究 结果 也 不 一 致 。 


植物 提取 物 在 反刍 动物 生产 中 的 应 用 还 需 进一步 的 研究 及 评估 , 以 便 更 全 面 地 了 解 其 对 


反刍 动物 的 生理 调控 作用 的 机 制 ， 进 一 步 控 气 植物 提取 物 在 反刍 动物 中 的 广阔 的 应 用 前 景 。 
因此 ， 有 必要 结合 植物 提取 物 中 的 有 效 活性 成 分 ， 利 用 现代 营养 学 、 免 疫 学 、 分 子 生物 学 等 


现代 研究 手段 ， 从 体内 营养 物质 的 代谢 利用 途径 、 免 疫 调节 机 理 和 激素 的 分 泌 调 控 等 方面 ， 
对 植物 提取 物 的 作用 机 理 做 深入 研究 。 
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264 Effects of Plant Extracts on immunity, anti-oxidative stress and insulin regulation in 
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270 Abstract: Plant extracts are plant-based materials that are chemically or physically oriented to gain 
271 and concentrate one or more active ingredients without changing composition of their active 
272 ingredients. In recent years, plant extracts have received widespread attention as natural feed 
273 additives. Plant extracts are also widely used in ruminant nutrition research and production. Based 
274 on the research progress at home and abroad, this article reviewed effects of plant extracts on 
275 immunity, antioxidative stress and insulin regulation in ruminants. 
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